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Grundlagen und Möglichkeiten der biologischen 
Unkrautbekämpfung 
Von Helmut Zwölfer 
Der vorliegende Aufsatz ist die veränderte Fassung 
eines am 25. 2. 1972 auf Einladung der Biologischen 
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin 
gehaltenen Kolloquiumvortrags. Es wird in ihm ver­
sucht, aufgrund einer 12jährigen intensiven Beschäfti­
gung mit biologischen Unkrautbekämpfungsprojekten 
„sine ira et studio" die Leistungen und Grenzen dieses 
Verfahrens zu umreißen. 
Allgemeines zur biologischen Unkrautbekämpfung 
Die biologische Bekämpfung versucht, durch den Ein­
satz oder die Förderung natürlicher Begrenzungsfak­
toren Schadorganismen unschädlich zu machen. Dabei 
ergeben sich je nach der Natur der Schadorganismen 
Unterschiede in der angewandten Strategie: Bei tie­
rischen Schädlingen geht es primär um eine aktive Ver­
tilgung der Schaderreger, bei Unkräutern dagegen um 
eine Schwächung und damit um eine Herabsetzung 
ihrer Konkurrenzfähigkeit1). In beiden Fällen wird an­
gestrebt, die Population des Schadorganismus auf 
einem Niveau unterhalb der Schadensschwelle zu sta­
bilisieren 
Die über lOOjährige Geschichte der biologischen Un­
krautbekämpfung hat gezeigt, daß dieses Ziel grund­
sätzlich erreicht werden kann. Seit 1865, als die Ein­
fuhr einer Schildlaus (Daclylopius ceylonicus [Greene] 
von Indien nach Ceylon zur Zurückdrängung der dort 
wuchernden Opuntie (Opunlia vulgar-is Miller) führte 
(GoEDEN, 1973). haben biologische Bekämpfungsmaß­
nahmen in Hawaii (gegen Lantana camara L. und 
neuerdings gegen Eupatorium adenophorum Sprengel 
[BEss & HARAMATO, 1972)), in Australien (gegen Opunlia 
inermis DC. und 0. stricta Haw.). in Nordamerika 
(gegen Hypericum perioratum L.), auf Mauritius (gegen 
Cordia macrostachya [Jacq.J Roemer & Schultes) und 
anderweitig zu eindrucksvollen Erfolgen geführt. Teil­
erfolge wurden gegen zahlreiche weitere Unkräuter er­
zielt - es seien hier lediglich die Gattungen Clidemia, 
Leptospermum, Ulex, Emex, Tribulus, Alternanthera, 
Euphoriba, Senecio und Chondrilla erwähnt. 
Erfolge in der biologischen Unkrautbekämpfung sind 
zumeist das Ergebnis jahrelanger Anstrengungen. Der 
Rückgewinnung von fast 30 Millionen Hektar Weide­
land in Australien durch die Bekämpfung der Opuntien 
gingen 20 Jahre währende Nachforschungen und Unter­
suchungen an etwa 50 Arten von Opunlia-Insekten 
voraus. Die erfolgreiche Eindämmung des Johannis­
krauts (H. perioratum L.) in Nordamerika erforderte 
jahrelange Vorarbeiten. Diese haben sich bezahlt ge­
macht: Allein in Kalifornien wurde durch diese bio­
logische Bekämpfungsaktion ein derzeit auf 50 Millio­
nen Dollar angewachsener Profit erzielt (DEBACH, 1964; 
GOEDEN, 1973). 
1) Die hier nicht behandelte biologische Bekämpfung von
Wasserunkräutern stellt einen Sonderfall dar. Eingehende
Angaben finden sich bei BENNETT (1971).
Daß die biologische Unkrautbekämpfung eine ernst 
zu nehmende Alternative zur chemisch-mechanischen 
Bekämpfung sein kann, zeigen die gegenwärtig· von 
den USA und dem Britischen Commonwealth durch­
geführten Projekte: Allein in den USA werden über 
30 Unkrautarten auf die Anwendbarkeit biologischer 
Bekämpfungsverfahren hin untersucht. Weltweit ge­
sehen, sind es über 80 Arten, wobei 50 Bekämpfungs­
programme bereits das Stadium der Einfuhr und An­
siedlung von Unkrautfeinden erreicht haben (GOEDEN, 
1973). Dabei steht den angelsächsischen Staaten ein 
weitgespanntes Netz von Laboratorien und Feldstatio­
nen zur Verfügung. Forschungsreisen auf allen Kon­
tinenten dienen der Bestandsaufnahme und Aufsamm­
lung potentieller Nutzinsekten. Ein ständiger Austausch 
von Material und Information verbindet die mit bio­
logischer Unkrautbekämpfung beschäftigten Spezia­
listen und trägt zur Rationalisierung ihrer Arbeit bei. 
Der ökologische Rahmen 
Möglichkeiten und Grenzen der biologischen Unkraut­
bekämpfung ergeben sich aus dem komplexen Zusam­
menspiel verschiedener Faktorengruppen (Abb. 1). Da­
bei kommt dem Menschen, d. h. dem Bauern, Gärtner, 
Förster oder Landschaftsplaner eine Schlüsselrolle zu: 
Er definiert, was Unkraut und was nützliche Vegetation 
ist, nachdem er durch Umgestaltung des Okosystems 
und teilweise durch Einschleppungen bestimmten Pflan­
zen die Möglichkeit gegeben hat, zu Schadorganismen 
zu werden. Er fördert das „Unkraut" ungewollt, etwa 
durch Maßnahmen, die die Konkurrenzfähigkeit der 
übrigen Vegetation beeinträchtigen (Abb. 2). und er 
bekämpft das Unkraut, etwa mit Herbiziden oder me­
chanischen Maßnahmen oder auch indirekt durch pfleg­
liche Behandlung der übrigen Vegetation. 
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Abb. 1. Okologische Wechselwirkungen bei terrestrischen 
Unkräutern. Die Pfeile geben die Richtung des Einflusses 
an, .. + " - und .. -" -Zeichen stellen fördernde bzw. hemmende 
Einwirkungen dar. 
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Abb. 2. Das Hypericum-Weidegras-System in Nordamerika 
vor dem Einsetzen biologischer Bekämpfungsmaßnahmen. 
Durch Uberstoßung der Weiden und anthropogene Ver­
schleppung begünstigt, verdrängt das Johanniskraut die 
Weidegräser. 
Weitgehend vorgegebene, vom Menschen nur be­
grenzt beeinflußbare Größen sind Klima und Boden. 
Ihr Einfluß auf die Unkrautpopulation kann unmittel­
bar sein (z. B. Begünstigung von Ulex europaeus L. 
durch wintermildes Klima und saure Böden) oder mit­
telbar (Einwirkungen auf die übrige Vegetation). Auch 
bei der Zusammensetzung der mit dem Unkraut durch 
eine Nahrungskette verbundenen Organismen spielen 
Klima und Boden eine Rolle. Dadurch können sie bei 
biologischen Bekämpfungsaktionen wirksam werden. 
Die Unkrautpopulation und die mit ihr konkurrie­
rende Vegetation bilden ein empfindliches antagonisti­
sches System. Das jeweilige Kräfteverhältnis hängt da­
bei primär von der Konkurrenzfähigkeit der Partner, 
sekundär von den Einflüssen der belebten und unbe­
lebten Umwelt sowie des Menschen ab. 
Der links in Abb. 1 dargestellte Komplex der Pri­
mär- und Sekundärkonsumenten der von der Unkraut­
population aufgebauten organischen Substanz wird bei 
Untersuchungen über Unkräuter meist vernachlässigt. 
In der Tat können bei eingeschleppten Unkräutern, in 
Europa etwa bei den aus Nordamerika eingeführten 
Goldruten (Solidago spp.). phytophage Insekten fast 
völlig fehlen. Dagegen bilden einheimische Unkraut­
arten fast ausnahmslos die Basis eines Nahrungs­
systems, dessen einzelne Ebenen von einer Vielzahl 
phytophager und entomophager Organismen besetzt 
sind. Dabei besteht zwischen den herbivoren Primär­
konsumenten und den karnivoren Sekundärkonsumen­
ten eine Gegenkopplung, die die Wirksamkeit der 
herbivoren Gruppe stark einschränkt. Deshalb erreicht 
die Populationsdichte der phytophagen Insekten ein­
heimischer Unkräuter nur ganz selten das vom Nah­
rung,sangebot her mögliche Ausmaß. 
Mit der biologischen Unkrautbekämpfung (Abb. 3) 
greift der Mensch gezielt in das hier skizzierte öko­
logische System (Abb. 1) ein. Er importiert einen spe­
zifischen Feind oder Krankheitserreger in der Absicht, 
ihm bestmögliche Vermehrungsbedingungen zu bie­
ten. Das geschieht einerseits durch überlegte Auswahl 
des neuen Kontrollfaktors, andererseits durch Quaran­
tänemaßnahmen bei seiner Einfuhr. Es muß dafür Sorge 
getragen werden, daß weder Parasiten noch Krank­
heitskeime den importierten Nützling begleiten. Da 
viele Krankheitserreger über lange Zeit hin latent in 
der Wirtspopulation vorhanden sein können, ist die 
. Beschaffung gesunder phytophager Insekten manchmal 
ein Problem, das langwierige Vorarbeiten erfordert 
(BucHER & HARRIS, 1961). 
Ist der eingeführte Gegenspieler erfolgreich, so wirkt 
er in dem antagonistischen System Unkraut-übrige 
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Vegetation gewissermaßen als Zünglein an der Waage, 
er führt eine neue Gleichgewichtslage herbei, in der 
die Unkrautpopulation unter die Schadensschwelle ge­
drückt ist. Dieser Prozeß ist im Verlauf der biologi­
schen Bekämpfung des Johanniskrauts (Abb. 3) ein­
gehend studiert worden. Der zur Bekämpfung dieses 
Unkrauts nach Kalifornien eingeführte Blattkäfer Chry­
solina quadrigemina Suffr. senkte dort innerhalb von 
wenigen Jahren die Hypericum-Population unter 1 °/o 
ihrer vorherigen Dichte. Die Bestände blieben wäh­
rend der letzten 20 Jahre auf diesem weit unter der 
Schadensschwelle liegenden Niveau, wobei derzeit der 
Schlüsselfaktor, C. quadrigemina, kaum auffällt, da bei 
niedriger Unkrautdichte vor allem abiotische Faktoren 
und der Konkurrenzdruck der Weidevegetation das 
Johanniskraut in Schach halten (HUFFAKER & KENNETT, 
1959). Wichtig bleibt C. quadrigemina trotzdem, da die­
ser Käfer eine andauernde „Uberwachungsfunktion" 
ausübt und ein lokales „Ausbrechen" des Unkrauts 
verhindert. C. quadrigemina hat eine ausgesprochene 
Vorliebe für offene Habitate, dadurch begünstigt der 
Käfer in Kalifornien das Uberleben von Hypericum an 
schattigen Plätzen (HuFFAKER, 1959). Die ausgesprochene 
Lichtpflanze H. perioratum erscheint dadurch zu einer 
Schattenpflanze umgewandelt. Dies ist ein interessan­
tes Beispiel dafür, wie der von phytophagen Organis­
men ausgeübte Druck die ursprünglichen Standortsprä­
ferenzen seines Wirts überlagern und verschleiern 
kann. 
Das in Abb. 1 dargestellte Beziehungsgefüge kann 
auf die Unkrautpopulation und deren Antagonisten in 
so mannigfaltiger Weise einwirken, daß Prognosen 
über einen möglichen Erfolg biologischer Bekämpfungs­
maßnahmen stets unsicher bleiben. Welch verschiedene 
Konstellationen sich in dem Unkrautsystem ergeben 
können, zeigen derzeit in England, Holland, Ost- und 
West-Kanada durchgeführte populationsdynamische 
Analysen des Wechselspiels zwischen dem Jakobs­
kreuzkraut, Senecio jacobaea L., und seinem Feind, dem 
Blutbär (Tyria jacobaeae L.). einem Schmetterling, der 
zur biologischen Bekämpfung des Kreuzkrauts nach 
Kanada eingeführt wurde. Die vorliegenden Ergebnisse 
sind in den einzelnen Untersuchungsgebieten völlig 
verschieden. Je nach Klima, Phänologie und Bodenbe­
schaffenheit kann der Schmetterling seine Wirtspflanze 
in ihrer Bestandsdichte niederhalten, wirkungslos blei­
ben oder sogar indirekt fördern. In Kanada mußten 
während der ersten Jahre die Blutbär-Kolonien immer 
wieder künstlich aufgefüllt werden, bis sie durch Se­
lektion an die neue Umwelt angepaßt waren. Dann 
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Abb. 3. Das Hypericum-Weidegras-System nach Einbürge­
rung des Blattkäfers Chrysolina quadrigemina. Durch den 
sich ungehindert vermehrenden Phytophagen und das Wie­
dererstarken der Weidevegetation wird das Johanniskraut 
auf unter 1 °/o seiner vorigen Dichte zurückgedrängt. 
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hielten sich die Populationen ohne fremde Hilfe, und 
schließlich kam es zu einem 4- bis Stachen jährlichen 
Zuwachs, dessen Folge bald der völlige Kahlfraß der 
Senecio-Pflanzen war. Von diesem Stadium ab verlief 
die Entwicklung in Ost- und West-Kanada unterschied­
lich. Im Osten (Neuschottland) verhindert das Klima 
eine Regeneration der kahlgefressenen Pflanzen, wo­
durch das System Senecio-Tyria lokal nahezu ausge­
löscht wird. Auf lange Sicht kommt es hier möglicher­
weise zu einem starken Fluktuieren beider Partner. Im 
Westen von Kanada (British Columbia) erlaubt das 
milde Klima dem Kreuzkraut, nach Tyria-Kahlfraß 
Blätter und teilweise Blüten zu ersetzen. Die Zahl der 
Unkrautindividuen bleibt hier derzeit in den Dauer­
beobachtungsflächen nahezu gleich, aber die Vitalität 
der Pflanzen nimmt ab. Die Aussicht, daß es hier im 
Lauf der Zeit zu einer Stabilisierung des Kreuzkrauts 
auf niedrigerem Dichteniveau kommt, erscheint gut 
(HARRIS, 1972, und mündliche Auskunft). 
Es sei kurz noch auf die Bedeutung der Anpassung 
eingeführter Unkrautfeinde hingewiesen. Während in 
Kalifornien C. quadrigemina bereits nach wenigen 
Generationen das Johanniskraut zurückgedrängt hatte, 
blieben die gleichen Käfer in West-Kanada während 
mehr als 10 Jahren erfolglos. Erst 11-15 Jahre nach 
ihrer Ansiedlung gelang es ihnen, die Hypericum-Po­
pulation zurückzudrängen (HARRIS et al., 1969). PESCHKEN 
(1972) konnte durch populationsgenetische Vergleiche 
die Ursachen für diese lange Anlaufzeit nachweisen: 
Während die nach Kalifornien importierte C.-quadri­
gemina-Population dort ein Klima vorfand, in dem sie 
sich sofort optimal entfalten konnte, mußte ihr Gen­
bestand für die kanadischen Klimabedingungen erst 
neu adjustiert werden. Der Selektionsdruck der Um­
weltbedingungen in den kanadischen Rocky Mountains 
begünstigte dabei Käfer, die beim Herannahen tiefer 
Temperaturen früher Uberwinterungsquartiere auf­
suchen und schneller auf Herbstregen reagieren. 
Die Auswahl natürlicher Feinde 
Die Entscheidung, welche phytophagen Arten zur Un­
krautbekämpfung eingesetzt werden sollen, hängt von 
drei Uberlegungen ab: Die betreffende Art, in der Re­
gel ein Insekt, darf auf keinen Fall ein Risiko für Nutz­
oder Zierpflanzen sowie für die natürliche Vegetation 
darstellen. Sie soll aber trotzdem in der Lage sein, die 
Wirtspflanze wirkungsvoll zu schädigen. Sie soll ferner 
im Ansiedlungsgebiet auf möglichst wenig biotischen 
oder abiotischen Umweltwiderstand stoßen. 
Die Absicherungsverfahren bei der biologischen Un­
krautbekämpfung beruhen vor allem auf der möglichst 
weitgehenden Beantwortung folgender Fragen: a) Ist 
der Organismus im Ursprungsland wirtsspezifisch, und 
was ist sein Wirtskreis? b) Schließt dieser Wirtskreis 
Nutz-, Zier- oder wichtige Wildpflanzen ein? c) Welche 
physiologischen oder ethologischen Grundlagen hat die 
Wirtsspezifität? d) Wie hat sich die betreffende Wirts­
bindung phylogenetisch entwickelt? e) Kann sie als 
stabil angesehen werden? Je breiter die Untersuchun­
gen angelegt und je intensiver die verfügbare Infor­
mation ausgewertet wird, desto verläßlicher ist die 
gefundene Antwort. Eine Ubersicht über die Methoden 
und Argumente, mit denen die „Sicherheit" einer zum 
Einsatz in der biologischen Unkrautbekämpfung vor­
gesehenen Insektenart untersucht und nachgewiesen 
werden kann, bringen ZWÖLFER & HARRIS (1971). 
Kriterien für die potentielle Wirksamkeit phytopha­
ger Insekten hat kürzlich HARRIS (1972) zur Diskussion 
gestellt. Sie betreffen die Art der an der Wirtspflanze 
hervorgerufenen Schädigung; die Phänologie des Un­
krautinsekts und seine Synchronisation mit dem Ener­
giehaushalt des Wirts; die Anfälligkeit des Insekts 
gegenüber natürlichen Begrenzungsfakto!'en, insbeson­
dere allgemeinen Predatoren (etwa Ameisen); das Vor­
handensein oder Fehlen ethologischer Stabilisierungs­
mechanismen; die Zahl der jährlichen Generationen; 
Fruchtbarkeit und Gewicht des Insekts. Dieser Katalog 
zeigt, daß einem Einsatz von phytophagen Insekten in 
der biologischen Unkrautbekämpfung intensive ento­
mologische Studien vorausgehen müssen. 
Grenzen der biologischen Unkrautbekämpfung 
Aus Platzgründen ist hier eine eingehende Erörterung 
der Grenzen biologischer Bekämpfungsverfahren nicht 
möglich, es muß auf eine anderenorts erfolgte Darstel­
lung (ZWÖLFER, 1974) verwiesen werden. Unkräuter, die 
sehr nahe mit Kulturpflanzen verwandt sind, oder so!- . 
ehe Arten, deren vollständige lokale Ausrottung an­
gestrebt wird, eignen sich nicht für die biologische Be­
kämpfungsmethode. Ebenso ist es bei Unkrautarten, 
deren sofortige Zurückdrängung notwendig ist. Die Er­
folgschancen einer biologischen Bekämpfung von Un­
kräutern in intensiv bearbeiteten oder häufig wechseln­
den Kulturen (z. B. Hackfruchtunkräuter) sind wesent­
lich geringer als bei Unkrautarten in ökologisch relativ 
stabilen Pflanzengemeinschaften (z. B. Weideunkräu­
ter). Auch dort, wo eine simultane Bekämpfung meh­
rerer Unkrautarten erwünscht ist (etwa in Weinbergen), 
haben biologische Verfahren wenig Aussicht, da sie ja 
stets nur gegen eine einzelne Art eingesetzt werden 
können. (Eine Ausnahme bildet hier die Bekämpfung 
von Wasserunkräutern durch Fische [Graskarpfen] oder 
Wasservögel (Schwäne].) 
Weiterhin wird der Anwendungsbereich biologischer 
Verfahren durch den Umstand eingeschränkt, daß ihre 
Wirkung nicht räumlich begrenzt werden kann. Zwar 
kann die Fähigkeit zur Selbstausbreitung im allgemei� 
nen als besondere Stärke biologischer Bekämpfungs­
mittel angesehen werden. Da aber Unkräuter auf man­
chen Standorten durchaus positive Eigenschaften haben 
können - etwa als Bienenweide, Futter für Wildtiere 
oder als Bodenschutz -, müssen vor der Einfuhr eines 
Unkrautfeindes die schädlichen und die möglichen gün­
stigen Eigenschaften einer Unkrautart sorgfältig gegen­
einander abgewogen werden. Dabei kann es zu Inter­
essenkonflikten kommen: So haben bestimmte· Opun­
tien und der Stechginster in bestimmten Situationen 
einen Wert als Notfutter für Weidevieh, und die Sonn­
wendflockenblume (Centaurea solstitiatils L.) ist eine 
von dem Imkern geschätzte Honigpflanze. Bei allen 
drei Arten war der Beschluß zur Einleitung biologi­
scher Bekämpfungsverfahren daher erst möglich, nach­
dem das Für und Wider abgeklärt worden war. Oft 
ist auch in benachbarten Ländern die Interessenlage 
unterschiedlich. So werden etwa in Kanada - im Ge­
gensatz zu den USA - weder Artischocken noch Saflor 
angebaut, daher könnte Kanada zur biologischen Be­
kämpfung von Disteln an sich durchaus Insektenarten 
einführen, die ein gewisses Risiko für die beiden in 
Kultur genommenen „Distelarten" darstellen. Da solche 
Distelinsekten aber von Kanada aus in die Artischok­
ken- und Safloranbaugebiete der USA einwandern 
könnten, werden Einfuhrgenehmigungen für Unkraut­
feinde erst nach wechselseitiger Konsultation kana­
discher und amerikanischer Experten-Komitees erteilt. 
Da die Zahl der notwendigen internationalen Kontakte 
und die dadurch gegebene bürokratische Belastung zu­
nimmt, je weniger ein Land geographisch isoliert ist, 
wären in Westeuropa bei der biologischen Unkrautbe-
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kämpfung rein verwaltungstechnisch mehr Schwierig­
keiten zu überwinden als in Nordamerika, Australien 
oder Neuseeland. 
Einheimische und eingeschleppte Unkräuter 
Bisher hat sich die biologische Bekämpfung fast aus­
schließlich auf eingeschleppte Unkrautarten beschränkt. 
Naturgemäß ist hier ein Erfolg am ehesten zu erwar­
ten, da solche Arten keine eigene Insektenfauna haben 
und der Aufbau eines maximal wirksamen „künst­
lichen" Phytophagenkomplexes auf weniger Umwelt­
widerstand als bei einheimischen Unkräutern stößt. 
Es mehren sich aber die Hinweise, daß unter gewissen 
Voraussetzungen auch einheimische Unkräuter bio­
logisch bekämpfbar sind: GoEDEN et al. (1967) berichten 
über die erfolgreiche Bekämpfung einheimischer Opun­
tien auf Santa Cruz, einer südkalifornischen Insel, 
durch die vom Festland her eingeführte Schildlaus 
Dactylopius sp. Das bisher eindrucksvollste Beispiel 
einer Unkrautbekämpfung durch Insekten in Neusee­
land betrifft einen dort einheimischen Strauch, den ro­
ten Mimuka (Leptospermum scoparium Forrester). Die­
ser Strauch war auf der Nord- und Südinsel ein ge­
fürchtetes Weideunkraut, bis er durch eine Schildlaus 
australischen Ursprungs (Eriococcus orariensis Hoy) 
vor 20-30 Jahren unter Kontrolle gebracht wurde. 
Diese Beispiele zeigen, daß grundsätzlich auch ein 
autochthones Unkraut durch einen neu in das System 
eingeführten Gegenspieler bekämpft werden kann. 
Voraussetzung ist allerdings, daß ein potentiell wirk­
samer, im Einsatzgebiet noch nicht vorhandener und 
dort ansiedelbarer Phytophage zur Verfügung, steht. 
Biologische Unkrautbekämpfung in Europa 
Da der Anteil eingeschleppter Arten in der europai­
schen Unkrautflora gering ist und der Großteil der Un­
krautprobleme mit herkömmlichen Methoden gelöst 
werden kann, sind hierzulande biologische Bekämp­
fungsverfahren praktisch unbekannt. Zweifellos ist die 
Zahl europäischer Unkrautarten, die derzeit Ansatz­
punkte für biologische Bekämpfungsmaßnahmen bieten, 
gering. Es handelt sich hier in erster Linie um aus 
Nordamerika eingeschleppte Goldrutenarten (Solidago 
spp.), ferner um Ambrosia-, Galinsoga- und Poly­
gonum-Arten, aber auch um die einheimischen Unkräu­
ter Adlerfarn (Pteridium aquilinum [L.) Kuhn) sowie 
um Rumex-Arten (Näheres bei ZwöLFER, 1974). 
Die ursprünglich als Zierpflanzen nach Europa einge­
führten nordamerikanischen Goldruten bieten sich aus 
verschiedenen Gründen für einen biologischen Bekämp­
fungsversuch an: Sie sind an bestimmten Standorten 
(klimatisch begünstigten Flußtälern) ein außerordent­
lich aggressives Unkraut (z. B. in Forstkulturen), das 
lokal die einheimische Bodenvegetation völlig zu ver­
drängen vermag. Im Gefolge der landwirtschaftlichen 
Umstrukturierung gewinnen sie derzeit an Boden. 
Gleichzeitig ist ihre chemisch-mechanische Bekämpfung 
unrentabel, teilweise auch aus Gründen des Umwelt­
schutzes nicht angebracht (etwa in Grundwasserschutz­
gebieten oder stadtnahen Erholungsräumen). Die von 
der Goldrute besiedelten Standorte sind ökologisch 
verhältnismäßig stabil und würden dadurch eingeführ­
ten Phytophagen gute Bedingungen für einen unge­
störten Populationsaufbau gewähren. Dabei erscheint 
auch bedeutsam, daß einheimische phytophage Insek­
ten bislang die Goldruten amerikanischen Ursprungs 
nicht als Wirtspflanze adoptiert haben. Begünstigt wür­
de ein biologisches Bekämpfungsprojekt auch durch 
den Umstand, daß in den USA und in Kanada bereits 
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umfangreiche Untersuchungen über die natürlichen 
Feinde der Goldrute angestellt worden sind und daß 
derzeit in Japan ein Bekämpfungsprojekt gegen die 
gleichen Solidago-Arten eingeleitet wird. Durch Kon­
takte mit nordamerikanischen und japanischen Exper­
ten würde die für ein Bekämpfungsprojekt in Europa 
notwendige Information ohne großen Aufwand verfüg­
bar sein. Eine eingehende Erörterung der Möglichkei­
ten einer biologischen Bekämpfung amerikanischer 
Goldruten in Europa bringen HARRIS, ZWÖLFER & CAPEK 
(in Vorbereitung) sowie CAPEK (1971). 
Zusammenfassung 
Biologische Unkrautbekämpfung ist der Versuch, die 
Konkurrenzfähigkeit einer Unkrautpopulation durch 
Ansiedlung phytophager Organismen herabzusetzen 
und die Unkrautpopulation dadurch auf einem Dichte­
niveau unterhalb der Schadensschwelle zu stabilisie­
ren. Nach einigen Angaben zur Geschichte wird der 
Mechanismus der biologischen Unkrautbekämpfung 
innerhalb des ökologischen Faktorensystems erläutert. 
Die Auswahlkriterien für Organismen, die in der bio­
logischen Unkrautbekämpfung eingesetzt werden sol­
len, sowie die Grenzen des biologischen Bekämpfungs­
verfahrens werden kurz geschildert. Es wird darauf 
hingewiesen, daß unter europäischen Verhältnissen 
nur eine geringe Zahl von Unkräutern derzeit bio­
logisch bekämpfbar zu sein scheint. Erfolgversprechend 
erscheint das Projekt, die bei uns verwilderten Soli­
dago-Arten nordamerikanischen Ursprungs durch An­
siedlung natürlicher Feinde einzudämmen. 
Summary 
Biological weed control is the attempt to reduce the com­
petitivity of a weed and to stabilize it at low levels with the 
aid of herbivorous organisms. The main factors involved 
in the process of biological weed control and the limitations 
of this procedure are discussed. A short survey of the cri­
teria for the selection of biotic control agents of weeds is 
given. A possible target species of biological control in 
Europe are goldenrods (Solidago spp.) of North American 
origin as they constitute locally a serious weed problem. 
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Krankheiten der Gammaeule, Autographa ga'm·ma (L.) 
in Jugoslawien 
Ciril Sidor und Milan Maceljski 
Die Gammaeule Autographa (Phytometra, Plusia) gam­
ma (L.) ist ein sehr häufiger Schädling der landwirt­
schaftlichen Kulturen in fast allen Ländern Europas 
und so auch in Jugoslawien. In letzter Zeit ist sie hier 
einer der wichtigsten Schädlinge der Zuckerrübe. Sie 
erscheint periodisch mit schwankender Intensität. In 
einzelnen Jahren tritt sie massenhaft auf. Der Zusam­
menbruch der Massenvermehrungen erfolgt fast aus­
nahmslos durch Raupenkrankheiten. Da diese Krank­
heiten in Jugoslawien bisher nicht erforscht wurden, 
sollen die Ergebnisse unserer vierjährigen Unter­
suchungen zu ihrer besseren Kenntnis beitragen1). 
Viele Literaturangaben weisen auf die Bedeutung 
von Krankheiten beim Massenwechsel der Gammaeule 
hin. Schon PoRCINSKI, 1880 (zit. Rrn1NA, TRUBOCKINA, 
1966 a) und später viele andere Autoren halten die 
Krankheiten der Gammaeule für die wichtigsten Be­
grenzungsfaktoren. 
Von Autoren, die Bakterien als Krankheitserreger 
der Gammaeule erwähnen, nennen wir: BoLDIREV (1924). 
EXT (1949), KRIEG (1961). FANKHÄNEL (1963). HEDDERGOTT 
· (1963). BRAUN (1963). WEISER (1960, 1966) und RIDER,
TARABRINA (1970). Folgende Autoren erwähnen Pilze
als Krankheitserreger: PICARO (1914), VASILEV (1915),
MOKRZECKI (1923), KRASUCKI (1926, 1931). JACEVSKI,
JACEVSKI (1931), KELER (1933), VAGO, CAYROL (1955),
JEVLAHOVA, SvECOVA (1961), STEINHAUS, MARSH (1962),
MÜLLER-KÖGLER (1962, 1965), DONALD (1963), KRÄMER
(1963), SCHWITULLA (1963). STEINHAUS (1963), WEISER
(1960, 1965, 1966), RrnINA, TRUBOCKINA (1966a, b), PosPE­
LOv (1969). MACLEOD, MüLLER-KÖGLER (1970) und an­
dere. Viren als Krankheitserreger der Gammaeule er­
wähnen: MOKRZECKI (1923), KOZACNIKOV (1938), LEPINE,
VAC;o, CROISSANT (1953), VAGO, CAYROL (1955), JEVLAHOVA,
SvECOVA (1961), FANKHÄNEL (1963), BERGOLD (1963), SMITH
(1963), PosPELOV (1969) und andere. Schließlich erwähnt
LIPA (1964) auch Mikrosporidien als Krankheitserreger
der Gammaeule.
1) Diese Forschungen wurden teilweise aus Mitteln des Pro­
grammes Pl 480, Projekt E 30-ENT-14, finanziert.
Material und Methoden 
1969-1972 wurden Raupen und Puppen der Gammaeule 
in verschiedenen Gebieten Jugoslawiens gesammelt. 
Kranke Tiere wurden gleich auf Erreger untersucht, 
das übrige Material wurde im Labor weitergezüchtet. 
Dabei wurde erkranktes Material täglich aussortiert. 
Eine große Zahl von kranken und toten Individuen 
wurde zur Feststellung der Erreger untersucht. Aus­
strichpräparate wurden nach Giemsa und histologische 
Schnittpräparate mit Hämatoxylin Heidenhain gefärbt. 
Sie wurden ebenso wie Nativpräparate mit dem Licht­
mikroskop untersucht. 
Isolierte Polyeder wurden mit Phosphorwolfram� 
säure (pH 7,0) negativ kontrastiert und unter dem Elek­
tronenmikroskop Elmi Lern 4C untersucht. Durch Auf­
lösen der Polyeder in einer Mischung aus gleichen 
Teilen von 0,1 M Na2C03 und 0,1 M NaCl wurden die 
Viruspartikel freigesetzt, anschließend mit Phosphor­
wolframsäure negativ kontrastiert und elektronen­
mikroskopisch untersucht. Die Aufnahmen 6 und 7 
machte J. L. DuTHOIT, St. Christo!, Frankreich, mit 
einem Hitachi EI-Mikroskop, wofür wir ihm sehr dank­
bar sind. 
Ergebnisse 
Im Laufe unserer vierjährigen Untersuchungen be­
merkten wir, daß das massenhafte Sterben der Gam­
maeulenraupen und -puppen durch Krankheiten her­
vorgerufen wird, die hauptsächlich durch drei Erreger 
verursacht werden. Nach der Häufigkeit des Befundes 
in kranken und toten Individuen steht an erster Stelle 
der Pilz Entomophthora (Tarichium) gammae Weiser, 
dann folgt eine Kernpolyedrose und zuletzt BaciJlus 
cereus. In einer geringeren Anzahl der Tiere wurde 
eine Zytoplasmapolyedrose festgestellt. Nur in einem 
Fall fanden wir Mikrosporidiensporen der Gattung 
Nosema. Es wurden auch undeterminierte Bakterien 
gefunden, die wir aber für sekundäre Mikroorganis­
men halten, d. h. daß sie erst dann auftraten, wenn die 
Insekten durch die oben erwähnten Erreger erkrank­
ten oder starben. 
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